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SPA UN///electronic 


NACHRICHTEN- UNO SATELLITENTECHNIK 

se představuje 


Pro dnešní představeni jsme na rozdíl 
od minulých firem či společnosti, převáž- 
ně světových jmen s dlouhou či kratší tra- 
dici, vybrali firmu, která vznikla zcela ne- 
dávno. Vybrali jsme ji proto, že může, 
podle našeho názoru, být téměř vzorem 
pro malé i střední firmy, které vznikají i u 
nás mimo hlavni průmyslová centra. 

Po dlouhý čas byl Singen v nejzazším 
jihozápadě Německa pojmem pouze pro 
gurmány, vyrábí se tam nahnědlé stolní 
koření, které buď jako tekuté nebo ve for- 
mě kostek dodává i nejslabší polévce 
dobrou chuť - MAGGI. 

Od léta 1991 však nacházíme toto 
místo i na mapě satelitní techniky, neboť 
na Mezinárodní výstavě rozhlasu se ono- 
ho roku představil SPAUN electronic 
GmbH poprvé s vlastní výrobní značkou. 
Mezitím se zesilovače a systémové kom- 
ponenty s typicky modrými díly z plastic- 
ké hmoty staly běžnými výrobky na an- 
ténním trhu. 

Zakladatelem a majitelem firmy je Frie- 
drich Spaun. To, co začalo 1. října 1969 
jako podnik o jedné osobě pro televizní 
servis, vyrostlo během 24 let na závod 
orientovaný na budoucnost, který se svý- 
mi 50 spolupracovníky náleží ke špičko- 
vým podnikům průmyslového parku 
v Singen. Před “comingouf 1991 praco- 
val Friedrich Spaun jako dodavatel pro 
různé výrobce antén a vydobyl si v odbor- 
ných kruzích vynikající jméno. Rozhod- 
nuti zkusit to sám vzniklo při procesech 
strukturálních změn v oboru, když od- 


stoupil velký partner OEM, vznikla značka 
SPAUN. 

„Tehdy jsme si to nezjednodušovali”, 
prohlašuje Karl Schmedt, vedoucí odbytu 
fy SPAUN electronic GmbH, „předvedli 
jsme 1991 množství nové vyvinutých vý- 
robků a uvedli jsme výrobky pro kmitočto- 
vé pásmo až do 2 GHz. Naše zbožf je 
„máde in Germany” a má vlastnosti, kte- 
ré jinak nikdo nenabízí". Prop. Schmed- 
ta je paleta výrobků SPAUN nepředstiži- 
telná a má velmi výhodný poměr cen a 
výkonů jak pro pro obchod, tak pro mon- 
tážní organizace. 

Výrobky firmy SPAUN electronic 

Nabídku SPAUN electronic GmbH lze 
rozdělit do čtyř skupin. První zahrnuje ví- 
cepásmové a širokopásmové zesilovače, 
jakož i domovní a linkové zesilovače, ze- 
jména pro společné TV antény a TKR, 
druhá domovní zesilovače od 47 do 606 
MHz s použitím pro domy s kabelovými 
rozvody. Nejzajimavější výrobky patří do 
třetí skupiny, jsou to systémové stavební 
díly pro satelitní příjem - pásmové výhyb- 
ky, mezifrekvenční zesilovače, multipřepí- 
nače, anténní relé, přepínací generáto- 
ry, pásmové propustě. Nahlédnutí do 
katalogu ukazuje pozoruhodnou skuteč- 
nost, že některé stavební díly umožňují 
používat mezifrekvence až do 2300 MHz 
nebo i vyšší. Čtvrtá skupina výrobků 
obsahuje různá příslušenství, jako např. 
odbočovače, rozbočovače nebo regu- 
látory úrovně s propustí pro stejnosměr- 
né napětí. 
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Friedrich Spaun, 
zakladatel a majitel firmy 


Od listopadu 1993 dodává firma 
SPAUN electronic GmbH též koncové an- 
ténní zásuvky, které je možno použít 
v hvězdicových rozvodech se SAT MF. 
Jak Friedrich Spaun při obchůzce závo- 
dem vysvětlil, jsou obchody v oblasti sa- 
telitní techniky nejlépší: „Našeho čtyřná- 
sobného multipřepínače vyrábíme mě- 
síčně 5000 až 10 000 kusů”. Díky doko- 
nalým výrobkům Spaun v rozbočovací 
technice přechází firma od zaměření na 
vícenásobný příjem k družicovému pří- 
jmu, čímž se stala nezávislou na spolkové 
poště v SRN. Zmenšování ročních zisků 
jako důsledek stále se zmenšujícího počtu 
kabelových rozvodů se v případě této fir- 
my nemůže vyskytovat. 

Zařízení high-tech (vysoké technické 
úrovně) lze vyrábět pouze s nářadím high- 
tech a i v této oblasti vyniká SPAUN 
electronic GmbH: stroje pro SMT, moder- 
ní pájecí zařízení a linky, počítačem říze- 
ný automat na zhotovování a měřeni cí- 
vek, zkušební pole o deseti místech atd. 
jsou samozřejmou součástí strojního a 
měřicího parku, navíc vývojové oddělení 
firmy disponuje uznávaným měřicím pra- 
covištěm pro zkoušky, předepsané ně- 
meckým spolkovým úřadem pro homoio- 
gace v oblasti telekomunikací. A SPAUN 
je navíc firma „krátkých cest", inteligentní 
architektury a pohotového managementu. 
„V době, která jinde uplyne mezi vývojo- 
vým návrhem a zakázkou”, míní šéf od- 
bytu Karl Schmedt, je u nás výrobek již 
hotov. Jsme zkrátka vždy o délku nosu 
napřed". 

Typicky Spaun 

Vedoucí vývoje v Singen se jmenu- 
je Stephan Fischer a je vysokofrekvenč- 
ní expert, o nichž se píše v superlativech. 
Spolu se svým asistentem Andreasem 
Pyczakem se Fischer stará o realizaci bu- 
doucích projektů firmy a hlavním předmě- 
tem jejich současného zájmu jsou přístro- 
je pro příjem signálů družic ASTRA ID, 
ASTRA 1E a vyhlídky i možnosti digitální 
televize. Přitom všem se věnují doposud 
největší inovaci SPAUN electronic GmbH, 
kaskadovatelnému multiswitch-systému 
(s mnohonásobným přepínáním). 

Start digitální TV a rozmanitost no- 
vých programů - o tom je Stephan Fis- 
cher přesvědčen - představují konec kla- 
sického řešení příjmu televizních signálů 
na jednotlivých kanálech. Pro společné 
antény je pak možné využívat vynálezu fir- 
my Spaun, tj. přijímací zařízení s jedním 
základním přístrojem, v němž jsou inte- 
grovány úrovně zesilovačů, a který má 
čtyř nebo šestinásobné multipřepínače 
a případné širokopásmové zesilovače. 

Ve výrobě mezifrekvenčních zesilova- 
čů pro družicový příjem - to se v Singenu 
nezamlčuje - by firma SPAUN chtěla zís- 
kat vedoucí místo na trhu. A po dosa- 
vadních zkušenostech nepochybujeme o 
tom, že to tato firma dokáže. Z celé dosa- 
vadní činnosti firmy je vyplývá jednoznač- 
ný dojem: Zde je podnik, ve kterém správ- 
ní lidé v pravý čas činí správná rozhodnutí. 
Přičemž rozhodování má všechny znaky 
toho, že jsou si všichni vědomi, že je třeba 
omezit se na vybrané, ale o to lépe zvlád- 




nuté druhy výrobků. Filozofie, kterou by si 
měly vzít k srdci možná i některé velké fir- 
my. 

Výrobky ze Singenu 

Firma SPAUN byla založena dne 1 . 
října 1969. Bohatství nápadů a iniciativa, 
spojené s podnflcavostí a odvahou pro ri- 
ziko, byly jediným počátečním kapitálem 
zakladatele firmy Friedricha Spauna. 

Od doby založení prožívá firma u- 
stavičný zrychlený vývoj. Friedrich Spaun 
vybudoval z bývalého podniku o jedné 
osobě homogenní závod s nejmodernější- 
mi výrobními prostorami a zařízeními. 

Zesilovače a stavební díly Spaun pro 
anténní zařízení jsou používány již po 
mnoho let s velkým úspěchem a osvědči- 
ly se miliónkrát, neboť jako dodavatel re- 
nomovaných výrobců, prodejců a montáž- 
ních firem anténního průmyslu v Německu, 
Rakousku a Švýcarsku měl SPAUN 
electronic možnost perfektně si ověřit čin- 
nost svých výrobků v nejrůznějších pro- 
středích a celcích. 

Počínaje koncem r. 1991 nabízí 
SPAUN electronic výrobky pod vlastní 
značkou. 

Start byl zahájen sortimentem o asi 30 
výrobcích. Během tří let narostla nabídka 
takřka čtyřnásobné. Tento důkaz vý- 
konnosti je v tomto oboru jedinečný, ne- 
boť SPAUN nabízí z 99 procent stavební 
díly, vzniklé z vlastního vývoje a výroby. 

V oblasti družicové mezifrekvenční 
techniky byl SPAUN spoluiniciátorem 
zvýšení mezifrekvenčního kmitočtu 
z 1750 na 2050 MHz a postaral se tím 
během Mezinárodni výstavy rozhlasu 
1991 v Berlíně o nelibost etablovaných fi- 
rem anténního průmyslu. 

Náskok díky inovacím 

Je jasné, že SPAUN byl také první, 
kdo nabízel odpovídající vhodné staveb- 
ních díly. Pro nadějný budoucí trh druži- 
cového příjmu vzniklo během doby u fir- 
my mnoho inovačních řešení nejrůznějších 
problémů při příjmu družicových signálů. 

Jako příklad může sloužit rozmanitá 
nabídka multipřepínačů, tedy komponen- 
tů, pomocí nichž je možno velmi jedno- 
duchým způsobem připojit šest, popř. 
osm účastníků na jedno družicové přijí- 
mací zařízení. První šestinásobný multi- 
přepínač vůbec pochází - jak také jinak - 
od firmy SpAUN. 

Náskok pomocí inovace, tak zní vůdčí 
motiv fy SPAUN electronic. Absolutní tre- 


fa se podařila podniku kaskádovým multi- 
přepínacím systémem. Tento princip, při- 
hlášený jako patent, způsobil v době své 
prezentace na IFA93 v Berlíně rozruch 
a v současnosti je používán v celé Evro- 
pě. Tento novodobý rozbočovací systém 
je koncipován pro zařazení v malých až 
velkých společných přijímacích zaříze- 
ních a umožňuje u všech účastníků pří- 
jem všech dostupných pozemských nebo 
družicových vysilačů. Jednou z mnoha 
výhod tohoto systému je, že počet připoje- 
ných účastníků může být díky modulovému 
stavebnicovému řešení kdykoliv rozšířen. 

Velkou budoucnost bude mít zřejmě i 
nový DUO-multipřepínač, s nímž může 
až šest účastníků - nezávisle na sobě - 
volit mezi dvěma družicovými systémy. 
Spínaný napájecí zdroj tohoto zařízení je 
přitom konstruován tak, že zaručuje doko- 
nalou činnost a dodržení všech technic- 
kých parametrů při napájecím střídavém 
napětí v mezích od 90 do 250 V. 

Nejzajímavéjší na tomto výrobku je 
synchronní regulátor, realizovaný firmou 
SPAUN poprvé v anténní technice: U- 
možňuje vzájemně přizpůsobit rozdílné 
úrovně příjmu mezi dvěma družicovými 
systémy. 

Dalším ne každodenním znakem je 
automatické úsporné vypínání napájecího 
proudu, které pracuje tehdy, neodebírá-li 
žádný z připojených účastníků signál (še- 
tří se tím energie). 

„Nejmladším” důkazem o důležitosti 
inovací pro firmu Spaun je světová novin- 
ka: SPAUN eíectronic vyvinul první na- 
stavitelný náklonový člen pro družicový 
mezifrekvenční zesilovač. 

Při používání nejnovějších mikrovln- 
ných polovodičových součástek může 
tedy SPAUN nabízet výrobky se špičko- 
vými technickými parametry. Nejmoder- 
nější počítačem řízené výrobní zařízení 
i kvalifikovaný perzonál zaručují v oblasti 
vývoje, výroby a zkoušení jakosti absolut- 
ní spolehlivost. Při tom jsou samozřejmé 
důsledné dodržována všechna důležitá 
ustanovení a předpisy. 


Firmu na našem trhu zastupuje 
Spaun electronic, satelitní a sdělovací 
technika, zastoupení v České republice 
Březová 23, 182 00 Praha 8, 
telJfax (02) 88 52 20. 

Výrobky Spaun electronic jsou homologo- 
vány ČTÚ, na všechny výrobky je záruka 
2 roky. 



Z výroby u firmy Spaun electronic v Singenu 


VKV, UKV a cm vlny 

v nomogramech a grafech 


Ing. Miroslav Procházka, CSc, 


Technika velmi vysokých kmitočtů se již rozvíjí několik desítek let a zasahuje do rozvoje 
pasivního i aktivního přenosu informací. Obory jako směrové spoje, radiotelefony, radioloka- 
ce a v poslední době zejména družicová technika využívají této techniky zcela zásadně. Ač- 
koliv počítače opanovaly praktický denní život technika, není ještě u nás všechno na diske- 
tách a některé programy jsou dostupné jen velmi obtížně. 


Domníváme se proto, že soustře- 
dění důležitých podkladů pro technic- 
kou práci v oboru šířeni elektromag- 
netických vln, antén a vedení do 
nomogramů a grafů přijde vhod řadě 
našich čtenářů. Je však docela mož- 
né, že uvedená tematika bude napo- 
sledy takto publikována právě v AR a 
že příště budou již k dispozici potřeb- 
né informace na disketách nebo ji- 
ných paměťových prvcích. 

Uvedené grafy a nomogramy byly 
vybrány z autorova obsáhlého soubo- 
ru, sbíraného za posledních 40 let 
z různých pramenů, jejichž anotace 
není v současnosti již plně k dispozici. 
V textu jsou však uvedeny anotace ně- 
kterých odborných děl a stati, 
v nichž lze nalézt podrobnější informa- 
ce k uváděné tematice. 

Autor se pokusil co možno nejvíce 
sjednotit označováni jednotlivých ve- 
ličin, všude to však nebylo možné a 
proto odkazuje laskavého čtenáře na 
pozorné čtení textů, doprovázejících 
jednotlivé obrázky. 

Radiová a optická viditelnost 
na dohled (obr. 1) 

Meze radiové a optické viditelnosti 
na dohled (rádio, optical line-of-sight), 
Radiohorizont, optischer Horizont) lze 
určit z výšky h vysílací resp. přijímací 
antény (na osách A a C) a průsečíku 
spojnice obou výšek (na ose B). Výš- 
kou antény se rozumí výška, přečtená 
z mapy terénu, tedy převýšení nad 
min. nadmořskou výškou na trase. 
Mezi vysílačem a přijímačem nejsou 
žádné překážky a první Fresnelova 
zóna je bezpečně volná. 

Meze radiové viditelnosti získané 
z nomogramů předpokládají ekviva- 
lentní poloměr R Země rovný 4/3 sku- 
tečného poloměru R 0 Země (R 0 = 
= 6375 km, R = 8500 km). Stupnice 
d op t platí pro optický a stupnice d rad pro 
radiový „dohled”. 

Ekvivalentní poloměr Země se za- 
vádí v důsledku lomu radiových vln 



Obr. 1. 

v atmosféře, takže dosah spojení je 
větší než je optická viditelnost. 

Vlivem změn v ovzduší však signál Příklad: Dvě místa s výškami 
na mezním radiovém dosahu kolísá. 150 m a 100 m mají optickou vidi- 
Pro zcela bezpečné spojení je výhod- telnost asi 80 km a radiovou vidi- 
nější předpokládat, že je mez radiové telnost 92 km. 
viditelnosti kratší než optické viditel- 
nosti. V praxi se proto často používá 
jako radiový „dohled” zkrácená optic- Ml 
ká viditelnost a to 0,7 d opt . 95 




Útlum na trase mezi dvěma izotropními anténami 
ve volném prostoru (obr. 2) 
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K určení útlumu na trase ve vol- 
ném prostoru (free space paťh atte- 
nuation, Freierraumdámpfung) vyne- 
seme na osu A vzdálenost mezi 
anténami d [km} a na osu C vlnovou 
délku X [cm] nebo kmitočet f [MHz]. 
Spojnice obou bodů vytína na ose B 
útlum trasy Lp [dB]. 

Příklad. Utlum mezi dvěma izo- 
tropními anténami vzdálenými 
50 km je při vlnové délce 4,5 cm 
přibližně 143 dB. 
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Uvedený nomogram graficky vyja- 
dřuje matematický vztah pro útlum na 
trase 

L 0 = lOlog (Á/And) 2 [dB], 

kam X a d dosazujeme v cm. 

Jsou-li jako obě antény použity 
půlvlnné dipóly, pak se útlum L d na 
trase zmenší na 

L d = L 0 -4,3 [dB]. 

Někdy bývá nutné použit hůře při- 
způsobené antény. Celkový útlum L c 
na trase je pak dán vztahem 

4 = 

= 4+6,02+1 Olog cr- 20log (o+l) [dB], 


kde crje činitel stojatých vln, měřený 
na svorkách jedné antény. 

Příklad. Útlum mezi dvěma di- 
póly vzdálenými 50 km je při vlno- 
vé délce X » 1 m a nepřizpůsobení 
přijímací antény ČSV = 3 
L c = 110,5 dB. 


Literatura: 

Bullington, K.: Rádio propagation vari- 
ations at VHP and UHF. Proceedings 
I. R. E., sv. 38, leden 1950. 



Určení volné první Fresnelovy zóny (obr. 3) 
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Volná první Fresnelova zóna 
(clearence od the Ist Fresnei zone, 
freie erste Fresnei zone) ohraničuje 
rozhodující oblast, která má vliv na ší- 
ření radiových vln nad členitým povr- 
chem Země. Je tvořena elipsoidem, 
jehož hlavní osa je totožná se spojnicí 
mezi vysílací a přijímací anténou, obě 
antény jsou v ohniscích elipsoidu. 

Vzdálenost Ó2 [km] mezi vysílací 
anténou (V) a zkoumanou překážkou 


vyneseme na osu A a vzdálenost [km] 
mezi překážkou a přijímací anténou (P) 
vyneseme na osu C. Oba body spojíme 
přímkou, která vytne průsečík na ose 
B. Potom celkovou vzdálenost d [km] 
mezi anténami vyneseme na osu B a 
vlnovou délku A [cm] nebo kmitočet 
f [MHz] na osu G. Oba body spojíme 
přímkou, která vytne na ose F bod P 2 . 
Body Pí a ?2 spojíme přímkou, která 
vytne na ose D poloměr r první Fresne- 


lovy zóny v místě překážky. Je-li výška 
překážky menší než poloměr, je zóna 
volná a naopak. 

Příklad. Na trase dlouhé 20 a 40 
kra má při vlnová délce A- 4,5 cm 
první Fresnelova zóna v místě pře- 
kážky poloměr r = 24 m. 
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Útlum na trase radiového spojení (obr. 4) 
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Nomogram pro útlum na trase ra- 
diového spojení (path attenuation, 
Funkfelddámpfung) doplňuje nomo- 
gram pro útlum ve volném prostoru 
mezi dvěma izotropními anténami. 
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Předpokládá se, že obě antény 
mají stejný zisk Gj (vůči izotropní an- 
téně). K určení útlumu vyneseme na 
ose A vzdálenost d [km] mezi anténa- 
mi a zisk Gj [dB] antén na osu C. 
Spojnice obou veličin vytne na po- 
mocné ose B bod P. Tento bod spojí- 
me přímkou s údajem o vlnové délce 


X [cm] nebo kmitočtu f [MHz] na ose 
E. Přímka vytne na ose D útlum 
L [dB] na trase radiového spojení. 

Příklad. Pro vlnovou délku X = 
= 4,5 cm je útlum na trase v délce 
50 km za použití antén se ziskem 
43,5 dB přibližně 56 dB. 


Charakteristická impedance souosého vedeni s pevným dielektrikem (obr. 5) 



Charakteristickou impedanci 
(characteristic impedance, charakte- 
ristische Impedanz) souosého (koaxi- 
álního) vedení s bezeztrátovým di- 
elektrikem (vyplňujícím zcela prostor 
mezi vodiči) a s dokonalými vodiči ur- 
číme tak, že na osy B resp. C vynese- 
me velikost průměru d vnitřního vodi- 
če resp. velikost vnitřního průměru D 
vnějšího vodiče a spojíme je přímkou, 
která vytne na pomocné ose O bod P, 
který spojíme s údajem o permitivitě 
(dielektrické konstantě) e dielektrika 
na ose E. Tato přímka pak na ose A 


vytne velikost charakteristické impe- 
dance. 

(Pozn. Rozměry d a D musí být 
udány ve stejných jednotkách.) 

Příklad. Je dáno d - 0,12 cm, 
D - 2,1 cm, £ = 3,0; charakteristická 
impedance takového souosého ve- 
dení je Zq = 100 Q. 

Permitivity e a ztrátové úhly tg S.ICr 4 
některých materiálů 
Teflon -£ = 2,1 (3 GHz), 2,08 (10 GHz), 
tg 5= 1,5(3 GHz), 3,7 (10 GHz). 


Polyetylén - £ = 2,21 až 2,26 

(1 až 10 GHz), 
tg 5= 2 až 4 (1 až 3 GHz), 

2 až 5 (10 GHz). 

Polystyren -£=2.5 (1 až 10 GHz), 
tg 5=1 áž 4,5 (1 GHz), 

2 až 5 (3 GHz), 

3 až 7 (10 GHz). 

Pdyst pěnový - £= 1,05 (3 až 10 GHz), 
tg 5= 0,3 (3 GHz). 

(Další materiály na str. 128) 



Charakteristická impedance dvoudrátového a souosého vedení 
se vzduchovým dielektrikem (obr. 6) 



— — D/d nebo a/d 


V grafu je uvedena charakteristic- 
ká impedance Zq jednak sousého ve- 
dení (křivka A) a jednak dvoudrátové- 
ho vedení (křivka B) jako funkce 
poměru mezi průměry vodičů D/d a 
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poměru mezi osovou vzdáleností a a 
průměrem d jednoho z vodičů dvou- 
vodičového vedení (a/d). Graf vychází 
ze vztahů pro charakteristickou impe- 
danci dvou vodič ového veden[ 

Z 0 = 276 ,V/7/ £r log [a/d+Va 2 /d 2 - 1] 
a souosého (koa xiálníh o) vedení 
Z 0 = 138 .V/Lz/čj. log D/d 
(pro £,= 1 ap r = 1) 


Permitivity a ztrátové úhly dalších 
materiálů 

Polvmetvlmetakrylát (■.plexisklo") - 
e=2,6 (3 až 10 GHz), 
tg 5= 57 (3 GHz), 67 (10 GHz). 

Slída - £= 5,4 (1 až 10 GHz), 

tg S =2,5 až 3 ((1 až 10 GHz). 

SkLQ.piQ. vl techniku - 

£ = 4 (1 až 10 GHz), 
tg <5= 12, 19, 21 (1, 3, 21 GHz) 


350 


■280 


Charakteristická impedance vedení - 
čtvercovitý vnější vodič piný nebo drátový (obr. 7) 



charakteristickou impedanci Z 0 a to 
Na osu B se vynášejí rozteče D buď na stupnici pro uspořádání podle 
čtyřdrátu, resp. vnitřní rozměr a čtver- obr. a nebo b. Pro údaje D, d a a je 
covitého pláště. Na osu C se vynáší třeba použít stejné jednotky. Předpo- 

průměr d středního vodiče. Spojnice kládá se vzduchové dielektrikum a 



dokonalé vodiče. Pro jiné dielektrikum 
stanovíme Z 0 / V& 

Poklad: d = 0,4 cm, a = 10 cm; 
Z 0 = 197 o. 



Elektrická détka vedeni (obr. 8) 



Elektrická délka /“ (souosého, Údaj elektrické délky je ve stupních, 
dvoudrátového apod.) vedeni závisí což je výhodné pro další výpočty (ř = 
na kmitočtu vlnění f [MHz], které se = 90 8 znamená, že vedení má elek- 

šíri podél vedení geometrické délky I. trickou délku čtvrt vlny) a je dán vzta- 

hem 

r = (360 . 1) / A [°1- 
Vedení naplněné dielektrikem 
s permitivitou (dielektrickou konstan- 



tou) £ je elektricky delší a platí, že 
jeho délka 

/ d = / . VF . 

Pozn. Předpokládá se bezeztráto- 
vé dielektrikum a dokonalé vodiče. 

Příklad: / = 4,2 cm, A = S0 cm; 
r ■ 30 \ 


Vstupní reaktance vedení naprázdno a nakrátko (obr. 9) 
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Vstupní reaktanci vedení (input naprázdno a SK pro vedení nakrátko, 
reaktance, Leitungsreaktanz) na- Spojnice s údajem charakteristické 
prázdno a nakrátko lze urát z eiektric- impedance Z 0 [£2] na ose A vytne na 
ké délky 1° vedení, která se vynese na ose B údaj o vstupní reaktanci vedení 
osu C a to na stupnici SO pro vedení naprázdno -jXso. nebo nakrátko jXsK- 


Přiklad: /° s o = 30°, Z 0 = 60 Q; 
*so = - j86 Q. 
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Čtvrtvlnný transformátor (obr. 10) 



Čtvrtvlnný transformátor (quarter- sloužící k impedančnímu pňzpůsobe- 
wave transformer, Viertelwellentrans- ní dvou reálných odporů, resp. dvou 
formator) je čtvrtvlnný úsek vedení, vedení s charakteristickými impedan- 
cemi Z R a Z s a to podle vztahu 
Zq = VZ R . Z s . 

B4 Charakteristickou impedanci Z 0 
95 . čtvrtvlnného transformátoru určíme 



na ose B z průsečíku spojnice dvou 
impedancí Zs a Zr, které vyneseme 
na ose A a ose C. 


Příklad: Z s = 200 Q, Zr = 75 Q; 
Zq - 118 Q. 


r 


IQ3 



Širokopásmový kompenzovaný „balun” (obr. 11) 


1x2 / 1x1 


- 0,5 

a ' 





(Z fí = S Í2) 


„Balun” (balanced-to-unbalanced 
line transformer, Breibandsymetrier- 
transformator) slouží k připojení sou- 
osého vedeni na souměrnou impe- 
danci (dipól apod.). Uvedený typ je 
schopen širokopásmově přizpůsobit 
impedanci generátoru a zátěže pro 
kmitočtové pásmo 1:4, popř. 13:1. 

Použité veličiny a vztahy: 
čSV max = 2/(1 + a), maximální dovo- 
lený činitel stojatých vln na vstupu, 
R = zatěžovací impedance, 

Z b - charakteristická impedance kom- 
penzačního vedení naprázdno, 
Z ab = charakteristická impedance sou- 
měrného vedení nakrátko, 

S = optimální impedance při kmitočtu 
f 0 , S = RJ 2(1 + a), 


a opt = optimální velikost impedance, 
Gbpt = ZabZb/R? , 

Z a = impedance vhodná pro přizpů- 
sobení impedance S k impedanci 
generátoru, 

A</4 = elektrická délka vedení Z b a Z ab 
při kmitočtu ř 0 . 

Nomogram reprezentuje vztah me- 
zi parametry Z a , Z a b, Z b , R k požado- 
vanému maximálnímu CSV v pracov- 
ním pásmu f x1 /f 0 nebo i- 

Nejprve se určí prakticky realizo- 
vatelná charakteristická impedance 
Z^ souměrného vedení (volíme co 
možno největší). Pro požadovanou 
šířku pásma ř x1 /^, popř. fa/fx i a zvo- 
lený poměr Z ab /R se přečte dosažitel- 
né ČSV max a tto pt . Ze vztahu pro 


se určí charakteristická impedance 
úseku kompenzačního vedení 
Z b = (aR 2 yz ab 

a kontroluje se, je-li realizovatelná 
s daným vodičem souměrného vedení 
(předpokládá se použití dielektrika). 
Dále se stanoví impedance S a urči 
transformační impedance Z a (předpo- 
kládá se použití dielektrika). 

Příklad: R = 50 Q, Z ab = 200 Q, 
ČSV = 1,2, a = 0,66, Z b = 8,25 Q, 
S = 15 Q, f x1 /f„ = 0,22. 

Lit: Oltman, H. G.: The Compensated 
Balun. IEEE Trans. MTT, sv. 14, č. 3/ 
1966. 





Ztráty na vedeni (obr. 12} 


íi 


Impedanční nepřizpůsobení vede- 
ní má za následek ztráty na přenese- 
né energií nebo zkreslení přenášené 
informace. Impedanční nepřizpůsobe- 
ní se v praxi nejčastěji ^ udává tzv. čini- 
telem stojatých vln, ČSV (též poměr 


stojatých vln, PSV), někdy též přímo 
koeficientem odrazu p , pro který platí 

ČSV = (1 -HpIMI -I Pl> 
nebo 

J> $ (ČSV -1) /(ČSV + 1) 

Vztah mezi přeneseným a odraže- 
ným výkonem na nepřizpůsobeném 
vedení se určí ze vztahu mezi tzv. 
koeficientem přenosu p a koeficientem 


odrazu p 


p = 1 - p 2 . 


K rychlému určení přeneseného i 
odraženého výkonu slouží graf, 
v němž koeficient p udává poměr vý- 
konů odraženého / přicházejícího 
(P/Pd) a koeficient p udává poměr vý- 
konů přeneseného / přicházejícího 
(Pt/Pd)- 





K určení činitele stojatých vln ti vedení s vlastními -Ztrátami 
(malý ČSV - obr. 13, velký ČSV - obr. 14) 



Nomogram na obr. 12 určoval 
ztráty na vedeni za předpokladu zane- 
dbatelných ztrát ve vlastním vedení 
(činných, „ohmických" ztrát). Vedení 
s vlastními ztrátami A 0 {dBj způsobí, 
že činitel stojatých vln na vstupu ve- 
dení bude menší než u zátěže Z z a 
naopak. 

Následující dva nomogramy (obr. 
13 a 14) umožňují určit činitele stoja- 
tých vln na vstupu vedení pro jeho 
malé a velké hodnoty. K určení ČSV 
na vstupu vedení vyneseme velikost 
ČSV u zátěže na osu C a vlastní ú- 
tlum vedení na osu B. Spojnice obou 
bodů vytne na ose A údaj ČSV na 
vstupu vedení. 


K určení ČSV u zátěže v závislosti 
na činiteli stojatého vedení na vstupu 
postupujeme obráceně od osy A. 

Příklady: Je-li u zátěže činitel 
stojatého vlnění ČSV = 1,75, pak 
při útlumu vedení A 0 = 14 dB je či- 
nitel stojatého vlnění na vstupu ve- 
dení pouze ČSV = 1,022. 

Přijímací televizní anténa má na 
svorkách ČSV = 2,5. K přijímači je 
připojena koaxiálním (souosým) 
kabelem (např. VCEHY-75) o délce 
25 m. Na IV. TV pásmu bude mít 
kabel útlum asi 5 dB, takže na vstu- 
pu kabelu bude ČSV asi 1,3. 


Obr. 13. K určení činitele stoja- 
tých vln u vedení s vlastními ztrátami 
pro malé ČSV 

Literatura: 

Prokop, J.; Vokurka, J. : Šíření elek- 
tromagnetických vln a antény. SNTL, 
ALFA: Praha 1980. 

Procházka, M Nešpor, J.: Příručka 
projektování mikrovlnných dílů antén- 
ních systémů. ČSVTS: LET Kunovice 
1988. 
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Obr. 14. K určení činitele stojatých 
vln u vedeni s vlastními ztrátami pro 
velké ČSV 


Příklad: Velmi zkrácený dipól 
s ČSV = 10 má minimálně ovlivnit 
laděný výstup vysílače. Použijeme 
vedení s útlumem 3 dB, u vysílače 
bude ČSV = 2,4. 



Vybrané parametry koaxiálních ( souosých ) kabelů 



Zq [Q] ... charakteristická impedance 


csv 




Převodní křivky CSV, p, dB (obr. 15) 
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Orientační a srovnávací tabulka vybraných pravoúhlých obdélníkovitých vlnovodů řady R 


Provozní 

kmitočtový 

rozsah 

Střední délka 
vlny 

Vnitřní rozměry 
[mm] 

Typové označení 

IGHz] 

tem] 

a 

Ď 

t£C 

JAN 

0,76 až 1,15 

30 

247,65 

12362 

R9 

RG-204AJ 

1,72 až 2,61 

15 

109,22 

54,61 

R22 

RG-104AJ 

2,60 až 3,95 

10 

72.14 

34,04 

R32 

RG-48/U 

3,94 až 5,99 

6 

47,55 

22,15 

R48 

RG-49AJ 

5,38 až 8,17 

4 

34,85 

15,79 

R70 

RG-50/U 

8,20 až 12,5 

3 

22,86 

10,16 

R100 

RG-52/U 

11,9 až 18,0 

2 

15,79 

7,89 

- R140 

RG-91AJ 

17,6 až 26,7 

1,5 

10,67 

4,32 

R220 

RG-53/U 

26,3 až 40,0 

1,0 

7,12 

3,56 

R320 

RG-96/U 


i EC... International Electrotechnical Commision (platné pro ČR) 
JAN... America! Military Standard Joint Army Navy 


Převodní křivky slouží k vyjádření 
veličin ČSV, p a poměru výkonů odra- 
ženého P r a přicházejícího P d v dB. 

Platí 

P/Pú = -20k>g p. 

Příklad: ČSV = 2; ČSV = 6 dB, 
p = 0,3, PyP r = 10,45 dB. 










Vlnová délka v obdélníkovítém vlnovodu, vlna TE01 (obr. 16) 
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Elektromagnetické vlnění se šíří ve 
vlnovodu (waveguide wave; Wellen- 
leiter Welle) s rozdílnou rychlostí 
oproti rychlosti ve volném prostoru. 
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V důsledku toho je rozdílná i vlnová 
délka. Současně mohou vznikat ve vl- 
novodech různé typy neboli vidy vln, 
které se vzájemné liší různou orienta- 
cí a tvarem siločar elektrického i mag- 
netického pole. Tyto vlny označujeme 
buď jako příčně elektrické vlny TE mn 
(H mn ) nebo příčně magnetické vlny 
ŤMmn (Emn)- 

Nomogram určuje vlnovou délku 
v obdélníkovítém vlnovodu pro nejjed- 
nodušší a nejběžnější vlnu TEoi (elek- 
trický vektor vlnění je kolmý k rozmě- 
ru b). Na ose C vyneseme rozměr b 
[cm] a na ose A vlnovou délku Áq [on] 
ve vzduchu. Spojnice obou bodů 


50 - 

60 — 

70 - 

C 

vytne na ose B velikost koeficientu k a 
pak platí, že vlnová délka ve vlnovodu 
Xg - k . Áq. 

Pozn .: Pro b = V2 je vlnovod ne- 
propustný (mezní vlnová délka Ác). 


Prfktack b * 10 cm, k = 1,15; /L = 
= 11,5 cm. 



Vlnová délka v kruhovitém vlnovodu (obr. 17) 



Podobně jako v obdélníkovitém vl- 
novodu se v kruhovitém vlnovodu šíří 
různé vidy vln různou rychlosti. 

Na rozdíl od obdélníkovitého vlno- 
vodu jsou v kruhovitém vlnovodu dva 
důležité vidy, a to základní, nejčastěji 
používaný vid TEn (Hn) a vid TE 0 i 
(Hqi), který vykazuje se zmenšující se 
vlnovou délkou menší útlum. Proto je 
tento vid výhodný pro dálkové přeno- 
sy mikrovlnné energie. V nomogramu 


jsou vyznačeny ještě další vidy, které 
se však tak často nepoužívají. 

Přiklad: Pro vlnovou délku A<j - 
= 1 cm a vlnovod o průměru D = 
= 5 cm hledáme pro vlnu TEqi <H 0 i) 
délku vlny kg ve vlnovodu. Na ose 
C spojíme bod D = 5 cm s bodem 
Ao = 1 cm na ose A. Spojnice vytne 
na pomocné ose O bod, který spo- 
jíme se zvoleným videm vlny TE 0 i 


na ose C. Spojnice vytne na ose B 
velikost koeficientu 1/k * 0,97, tak- 
že vlnová délka 

Ag = 1,0/0,97 = 1,03 cm. 
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Mezní vlnová délka v kruhovitém vlnovodu (obr. 18) 
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Mezní vlnová délka (critical wave- 
ferrght, Gren;?weftenl§nge) v kruho- 
vém vlnovodu je dána složitějším ma- 
tematickým vztahem, než je tomu u 
obdélníkovitého vlnovodu. 

Na nomogramu (obr. 18) zjistíme 
mezní kmitočet, resp. mezní vlnovou 
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délku spojnicí údaje o průměru D [cm] 
vlnovodu a údaje o vidu použitého vl- 
nění. Prodloužená spojnice pak vytne 
na ose pro f c [MHz] údaj o mezním 
kmitočtu nebo mezní vlnové délce 
Xc [MHz] (rozumí se ve volném pro- 
storu). 

Příklad. Ve vlnovodu o průměru 
D = 4,6 cm se šíří vlna vidu TM^ až 
od kmitočtu f c = 5000 MHz. 


Literatura: 

Southworth, G. C.; Prindpies and Ap- 
plications of Waveguide Transmissi- 
on. New York 1950. 

Stratton, J. A.: Teorie elektromagne- 
tického pole. SNTL: Praha 1961. 


Zisk antény a šířka diagramu (obr. 19) 




Přibližný zisk G ř antény (vůči izo- 
tropnímu zářiči) (antenna gain, 
Gewinn der Antenne) lze stanovit zjiš- 
těním šířky diagramu pro 3 dB, ^3 dB . 
7^3 dB (v * 2 též obr. 26) ve dvott na 
sebe kolmých rovinách E a H (např. 
vertikální a horizontální). Větší přes- 
nosti se dosáhne při znalosti šířky 
diagramu z několika dvojic řezů dia- 
gramem a stanovení průměrné veli- 
kosti. 

Pozn. 1: Získané údaje jsou proti 
skutečností spíše menší. 

Pozn. 2.: Směrové vlastností antén 
hodnotíme tzv. absolutním činitelem 
směrovosti., který lze urát vztahem 

S a = 4 it/VA 2 , 

kde Ae je tzv. efektivní plocha ústí an- 
tény. Absolutní činitel směrovosti S a 


udává, kolikrát se zvětší intenzita 
elektromagnetické energie ve směru 
zářeni směrové antény, připojí me-U 
zdroj místo k izotropnímu zářiči (vy- 
zařujícímu do všech směrů prostoru 
rovnoměrně) k dané směrové anténě. 

Pro mikrovlnné antény trychtýřovité 
a reflektorové lze efektivní plochu ústí 
vyjádřit přímo geometrickou ptochou 
ústí antény. U jiných typů antén jde o 
výrazy složitější. Tak např. pro rotační 
parabolický reflektor je absolutní čini- 
tel směrovosti dán vztahem 
S a = r}(nD/X) 2 , 

kde D je průměr ústí reflektoru a tj 
koeficient, závislý na rozložení elek- 
tromagnetického pole podél plochy 
ústí. Tento koeficient se nazývá účin- 
nost ozáření ústi (rj < 1 ). 


Kromě absolutního činitele směro- 
vosti se v praxi používá i veličina, na- 
zývaná zisk antény, Zisk je činitel 
směrovosti, naměřený na reálné anté- 
ně, u níž se projevuje různé přídavné 
ztráty přenášené energie, reprezento- 
vané koeficientem k< 1. 

Platí 

Gj = k.Sa, 

nebo 

Gj = lOlog^Sa) [dB]. 

Mezi anténou pňjímací a vysílací 
platí tzv. princip reciprocity, tj. že an- 
téna vysílací je beze změny i anténou 
přijímací a naopak. 

i ni 




Dipól před odraznou stěnou (obr. 20a, b) 



Nejjednodušší směrovou anténou 
je půlvlnný dipól před odraznou stě- 
nou, umístěný ve vhodné vzdálenosti 
s. Zisk tohoto uspořádání vůči zisku 
G d půlvlnného dipólu (v násobcích in- 
tenzity pole), popř. vůči zisku G } [dB] 
izotropního zářiče je značně ovlivněn 
vzdáleností půlvlnného dipólu od re- 



flektoru, jak ukazuje teoretická křivka 
na. obr. 20a. Ukazuje se, že velmi 
malá vzdálenost s se dá použít jen 
pro malé ztrátové odpory soustavy 
(dokonale vodivá odrazná stěna, re- 
flektor, malý ztrátový odpor vodiče di- 
pólu) s tím, že šířka přenášeného 
pásma bude malá. S větší vzdálenos- 
ti s je zisk menší, avšak zvětšuje se 
šířka pásma. Za předpokladu, že 
ztrátový odpor R z = 1 Q, je optimální 
vzdálenost s = 0,1 25 A. 


Diagramy záření soustavy jsou na 
obr. 20b pro vzdálenosti s = 1/4; 1/8 a 
1/16 A. Vstupní odpor dipólu k/l na- 
jdeme na obr. 21b pro úhlový reflektor 
(a = 180 °). 

Literatura: 

Kraus, J. D.: Antennas. McGraw-Hill 
Book Co.: New York 1988. 
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Úhlový reflektor s dipólem Xfl (obr. 21a, b) 


16 




Úhlový reflektor (comer reflector, 
Wfnkelreflektor) vznikne po složeni 
plochého reflektoru s rameny pod úh- 
lem a. Teoretický zisk této sou- 
stavy vůči zisku půlvlnného dipólu je 
vynesen na obr. 21a pro různé úhly a, 
různou vzdálenost s a pro_ nekonečné 
velké odrazné stěny. Čárkovaně 
označené křivky jsou pro ztrátový od- 
por Rz = 1 £L Vstupní odpor R v dipólu 
soustavy je pro různé vzdálenosti s a 
pro různé úhly a vynesen na obr. 21b. 
Vidíme, že pro vzdálenost s = 0,35A a 
a - 90 ° je odpor dipólu X/2 stejný 
jako ve volném prostoru. 

Nejběžněji se volí úhel a - 90 °, 
s = 0,25 až 0,7A a délka / ramena / = 
= 1 ,4 až 2s. 

Pozn . Ke zmenšení odporu vůči 
větru lze stěny reflektoru konstruovat 
z paralelních vodivých tyčí (rovnoběž- 
ných s vodiči dipólu). Vzájemnou 
vzdálenost mezi tyčemi volíme obvyk- 
le X/Q nebo menší. Délka tyčí by měla 
být 0,7/1 nebo větší. 
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Skládaný dipól s nestejně tiustými vodiči (obr. 22) 



Skládaný dipól (folded dipól, Falt- 
dipol) s celkovou délkou Á/2 má, jak 
je známé, vstupní odpor přibližné 
280 Sl, tedy čtyřnásobek vstupního 
odporu 70 Q jednoduchého dipólu. 

Této transformační vlastnosti lze 
využít též tam, kde má půlvlnný dipól 
jiný vstupní odpor, jako je tomu např. 



tehdy, použije-li se dipól jako budicí 
prvek anténní řady. Tehdy lze použít 
skládaný dipól s nestejnými vodiči 
jako transformátor a podle grafu na 
obr. 22 je snadné, stanovit transfor- 
mační poměr P. 

Přiklad. Impedance naměřená 
na svorkách dipólu Á/2, napájející- 
ho složitou anténní soustavu, je 
v okolí 30 Q. Je ji třeba transformo- 
vat na 300 Q (vlnový odpor drátové 
dvoulinky). Transformační poměr 


je tedy P * 10. Použijeme-li pro 
napájený vodič skládaného dipólu 
trubky o 0 5 mm, pak druhý vodič 
bude mít 0 15 mm a bude od napá- 
jeného vodiče osově vzdálen d = 
= 6,75x2,5 = 16,875 mm. 

Literatura: 

Mus h i ake , Y.: An Exact Step-up impe- 
dance Rado Chart of a Foíded Antenna. 
JRE Trans, sv. AP-3, říjen 1954. 

Caha, Procházka: Antény. SNTL: Praha 
1956. 






Anténa Vagi - Uda se skládá z na- 
pájeného prvku (laděný dipól Á/2 nebo 
skládaný dipól), poněkud delšího re- 
flektoru a jednoho nebo několika krat- 
ších pasivních prvků, direktorů. 
Všechny prvky jsou uspořádány do 
jedné roviny, vzájemně rovnoběžné. 
Pasivními prvky jsou jednoduché rov- 
noběžné kovové tyče, které, pokud 
jsou navzájem vhodné vzdáleny a na- 
staveny na správnou délku, zajišťují, 
že celá řada vyzařuje (přijímá) podle 
anténního diagramu ve směru osy od 
reflektoru ke kratším direktorům. 

Na grafu (obr. 23) jsou uvedeny 
závislosti hlavních elektrických para- 
metrů na mechanických rozměrech 


tzv. uniformní antény Yagi, u níž jsou 
všechny vzájemné vzdálenosti t všech 
prvků stejné, všechny direktory mají 
stejnou délku / d a všechny vodiče stej- 
ný průměr d. Reflektor s délkou / r je o 
něco delší a napájený půivlnný dipól 
je, pokud jde o jeho délku, nastaven 
na rezonanci. Údaje uvedené v grafu 
jsou teoretické, získané výpočtem, ex- 
perimentálně jsou však ověřené a to 
s dobrou shodou s teoretickými výpo- 
čty. 

Uvedené závislosti jsou vybrány 
z rozsáhlého souboru dalších závis- 
lostí jednotlivých parametrů. Zásadně 
lze říci, že údaje o zisku Gj a o „tříde- 
cibelové’ šířce hlavního laloku diagra- 


mu (^3 dB , fz d s) v rovině E a H mají 
monotonní průběh v závislosti na po- 
čtu prvků a na vzdálenosti t prvků. Či- 
nitel zpětného záření, ČZZ (tzv. pře- 
dozadní poměr), úroveň postranních 
laloků, hloubka minim mezi laloky 
jsou velmi citlivé na parametry / r , / d , n, 
t a d a v praxi se musí experimentálně 
nastavit vždy podle dílčích požadav- 
ků. Totéž platí i o širokopásmovosti 
provozu. 

Všechny délkové míry jsou v gra- 
fech uváděny ve zlomcích vlnové dél- 
ky. 




Loga ritm icku^ p eriod ická anténa (obr. 24a, b) 



logaritmicko-periodická anténa 
(log-periodic antenna, logaritmísch- 
periodische Antenne) je struktura, jejíž 
geometrie je volena tak, že se elek- 
trické vlastnosti musí opakovat perio- 
dicky s logaritmem kmitočtu. Na zá- 
kladě této geometrie může anténa 
pracovat v libovolné širokém kmitoč- 
tovém pásmu. 

Existuje nekonečné množství vari- 
ací iogaritmicko-periodických struk- 
tur. Velmi jednoduchý typ této antény 
je na obr. 24a. Postupně se rozpínají- 
cí anténní rada vyzařuje (přijímá) 
účinně, jsou-li prvky řady - dipóly - 
blízko rezonance, takže se změnou 
kmitočtu se aktivní oblast na anténě 
pohybuje podél anténní řady. 



Délky I dipólů se prodlužují po- 
stupně podél antény, přičemž úhel a 
zůstává konstantní. Délky / a vzájem- 
né vzdálenosti s prvků jsou vázány ' 
poměrem 

Av+I^n —S n +-]/s n = x, 
kde r je konstanta. Tento vztah určuje 
též tzv. kvocient geometrické řady, odtud 
tedy název ge o me t ri c k á anténní řada. 

Při vlnové délce poblíž středu pra- 
covního pásma je v činnosti střední 
část antény (prvky 4 až 6), jejichž dél- 
ka je v okolí X/2. Délka prvků 7, 8 a 9 
je v okolí celé vlnové délky, takže prv- 
ky „nesou" jen malé proudy a nezú- 
častňují se činnosti antény (předsta- 
vují indukční zátěž antény). Prvky 1 , 2 
a 3 jsou kratší než X/2 (představuji ka- 
pacitní zátěž), jejich proudy jsou též 
malé a stejná je i jejich činnost. Zvět- 
ší-41 se vlnová délka, posune se čin- 


nost antény k delším prvkům a nao- 
pak. Maximum záření antény je však 
stále ve směru osy antény. 

Pro geometrickou řadu platí, že 
délka / (a rozteč s) pro jakýkoli prvek 
(n +1) je ^krát větší, než pro prvek č. 
1, tj. 

/ n + 1 7/ 1 = r " = F, 

kde F je kmitočtový poměr, neboli šíř- 
ka pracovního pásma. 

Příklad. Požadujeme zisk antény 
Gj = 6,5 dBj a šířku pracovního pás- 
ma 4:1. Podle obr. 24b odpovídá 
bodu 6,5 dBj na čáře optimálního 
návrhu a = 22° at= 1,75 (s = 0,14A). 
Pro F určíme o l ogaritmováním 
předešlé rovnice, takže 
n = log F/Iog t= 0,602/0,243 = 2,5, 
upravíme n = 3a n+1 = 4. V praxi je 
vhodné přidat 1 až 2 prvky, takže 
n = 6. 
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ŠroubovLcovLtá anténa (obr. 2&a } b) 



Šroubovicovitá anténa (helical 
antenna, Spiralantenne, Wende- 
tantenne) pracující v tzv. osovém 
vidu vyzařuje nebo pňjímá kruho- 
vě polarizované vlnění, jehož 
smysl polarizace je dán smyslem 
vinutí šroubovice (tj. levotočivé či 
pravotočivě). 

Pracovní šířka kmitočtového 
pásma je v osovém vidu 1,7:1, 
v tomto pásmu se „třídecibelová" 
šířka hlavního laloku pohybuje 
v rozmezí 30 až 60 ° a vstupní 
impedance je 100 až 500 Q. Zisk, 
jištěný z grafu, je zisk vůči izo- 
tropnímu zářiči s kruhovou pola- 
rizaci. Pň návrhu antény se ob- 
vykle držíme optimální oblastí, 
vyznačené na obou grafech čár- 
kované. Závity se doporučuje re- 
alizovat pokud možno samonos- 
ně nebo s lehkou podpůrnou 
konstrukci. Vinout šroubovici na 
válec z dielektrického materiálu 
se nedoporučuje. 

Pozn . Zisk (lineárně polarizo- 
vaného) půlvlnného dipólu vůči 
izotropnímu zářiči je 2,15 dB. Při 
přijmu kruhově polarizované vlny 
vzniká ztráta asi kolem 3 dB, tak- 
že zisk Gj šroubovicovité antény 
je oproti zisku půlvlnného dipólu 
o 0,85 dB menší. 
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Příklad, n = 9, a = 12,5 % 
C = 1A; ftde = 37 °, G\ = 15 dB. 
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Ústí antény a šířka diagramu (obr. 26) 



Uhel % dB , vyznačený body polo- 
vičního výkonu (O.SPmax), na hlavním 
laloku výkonového diagramu záření 
antény (viz též obr. 19) s rozměrem 
ústí D, nebo body 0,707 U max na napě- 
ťovém diagramu záření nazýváme ú- 
hlem polovičního výkonu (halfpower 



beam width, Halbwertsbreite), též „tří- 
decibelová" šířka diagramu. 

Křivky a až f platí pro kruhovité 
nebo eliptické ústí, křivka g platí pro 
pravoúhlé ústi. Ozářením ústí se ro- 
zumí rozložení intenzity elektromag- 
netického pole v ústí antény tak, že 
maximum intenzity je v ose antény 
kolmé k ústí a pokles směrem k okraji 
ústí se řídí podle uvedené funkce. U 
eliptického ústí jde o kompromis ozá- 


ření ve dvou na sebe kolmých rovi- 
nách. 

Rozměry D a A jsou ve stejných 
jednotkách. 

Příklad. Průměr reflektoru sate- 
litní antény (A = 2,5 cm) D = 60 cm. 
Předpokládejme průměrnou kvalitu 
antény, použijeme tedy křivku e. 
Pro D/X = 24 přečteme = 2,5 °. 
Z grafu na obr. 19 stanovíme, že 
přibližný zisk této antény je 37 dBj. 



Diagram ústi vlnovodu obdélníkovitého a kruhovitého tvaru (obr. 27a, b, c) 




-~“ r [á -oJ c) 


Vyzařování základního vidu TE 01 
z ústí obdétníkovitého vtnovodu před- 
pokládá, že rozměry ústí splňují tyto 
podmínky: a < Aq < 2a, 2b < % Křivky 
na obr. 27a udávají šířky hlavních la- 
loků diagramu záření v rovinách elek- 
trického vektoru E ( — ) a magnetic- 
kého vektoru H (- - - -) pro šířku 
jednak -10dB a jednak -3 dB diagra- 
mu ( 7,0 dB. dB)- 

Vyzařování základního vidu TE^ 
z ústí kruhovitého vlnovodu (obr. 27b, 
c) předpokládá, že průměr 2 r ústí spl- 
ňuje podmínku 0,3ýlo £ r, r < 0,65Áo> 
tloušťka stěny vlnovodu (0 < í < 1)Aq. 
Pro poloměry r blízké uvedeným me- 
zím se zvětšuje podíl křížové polariza- 
ce viněni. Křížová polarizace bude 
nejvíce potlačena pro r= 0 , 6 % 

Použije-li se kruhovitý vlnovod ja- 
ko primární zářič pro parabolický re- 
flektor, je vhodné znát fázový střed d c 
vyzařování. Kladné velikosti ď c značí 
zasunutí fázového středu do vlnovodu 
a naopak. 

Literatura: 

Silver, S.: Microwave Theory and De- 
sign. McGraw-Hill Book Co.: New 
York 1949. 

Shafai, L; Kishk, A.: Phase center of 
smáli primary fěeds and its effects on 
the feed performance. IEE Proč. 
sv. 132, 1973, částH, s. 207-214. 
Ludwig, G. L: The definition ofcross- 
polarisation. IEEE Trans. 1973, AP- 
-21, s. 116-119. 
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Diagram trychtýřovité antény (obr. 28a, b) 



Trychtýřovitá anténa (hom anten- 
na, Hornantenne) je ústí vlnovodu 
rozšířené tak, aby se především vy- 
tvořilo větší anténní ústí a tím dosáh- 
lo většího zisku antény, ovšem při za- 
jištění co možno rovinné vínoplochy 
v ústí trychtýře. 

Existuje řada typů trychtýřovitých 
antén, nejběžnější je jehíanovitý 
trychtýř. V praxi nelze jednoduše za- 
jistit rovinnost vínoplochy v ústí anté- 
ny - nejjednodušší je navrhnout délku 
/ trychtýře dosti velkou tak, aby úhel 
otevření %, Oh byl kolem 0= 20 °. 

Na obr. 28b je vyznačena závislost 
šířky diagramu 10 dB jehlanovitého 
trychtýře ( 0 = 20 °) na rozměrech ag, 
an ústí a to jak pro rovinu E, tak pro 
rovinu H. 

Obr. 28a uvádí optimální rozměry 
trychtýřovité antény pro obě roviny E 
a H v závislosti na úhlech otevření . 
nebo Oh a délce trychtýře i Současně 
jsou uvedeny příslušné rozměry ag a 
a H ústí a dosažené šířky diagramů 
pro 3 dB. Pro činnost antény v širším 
kmitočtovém pásmu je vhodné navrh- 
nout rozměry pro nejvyšší kmitočet 
pásma. 

Přibližný vzorec pro zisk jehlanovi- 
té trychtýřovité antény je 

Gj= 10109(7,50^.0^. 

Příklad: Volíme / = 10A, = 

= 11 % dB = 13 # ; ag = 4,5 X, a» = 
= 5,8 A, Gj = 22,9 dB. 




Parabolický reflektor I, K, til (obr. 29, 30a, b, c, d, 31) 


Obr. 29. 


Napáječ (primární zářič) u rotační- v němž je vynesena závislost úhlu % 


ho parabolického reflektoru o průmě- 
ru D se umisťuje do ohniska F tak, 
aby fázový střed primámího^diagramu 
ležel v ohnisku reflektoru. Úhel ozáře- 
ní reflektoru yf 0 se určí z obr. 29, 


na poměru ohniskové vzdálenosti f a 
průměru O paraboloidu. 

Nesprávná poloha primárního záři- 
če vzhledem k ohnisku způsobí fázo- 
vou chybu v ústí reflektoru, což může 


vést ke ztrátě na zisku antény (obr. 
30a). Předpokládejme odchylku d z 
umístění primárního zářiče. Zůstane-li 



Parabolický reflektor II 



e) 


smér maxima záření primárního dia- 
gramu rovnoběžný s osou ohniska a 
je-li d z /X « 1 , neodchýlí se směr ma- 
xima diagramu antény a zisk antény 
se podstatné nezmenší. Jestliže se při 
posuvu ďr navíc pootočí úhel maxima 
o úhel 

©s = arctg (d^f), 

pak se maximum diagramu antény 
odchýlí o úhel ©a. Čím větší je úhel 
©s, tím větší je i úhel &&, a tím větší 
je i ztráta na zisku. Poměr obou úhlů, 
© s /©a, se nazývá činitel odchylky K. 
Tento činitel závisí na poměru f/D re- 
flektoru podle tabulky. Přídavná ztráta 

159 “ 




Obr. 30a až 30d. 



L s na /risku antény je vyznačena 
v obr. 30b, kde ztráta závisí na pomě- 
ru úhlů ©s/V -3 dB- Úhel y/. 3 dB značí 
úhel ústí, měřený do místa s pokle- 
sem ozáření o 3 dB vůči středu ústi. 
Vidíme, že čím je reflektor plošší ( f/D 
-4 0,5), tím si můžeme dovolit větší 
chybu v umístění zářiče. 

Při nepřesnosti v podélném umís- 
tění primárního zářiče (obr. 30c) 
vznikne kvadratická fázová chyba 
v ústi reflektoru. Můžeme ji charakte- 
rizovat veličinou 

d!'= cos iftodl 

(kde w o je úhel otevření ústí). Ztrátu 
na zisku přečteme z obr. 30d, u něhož 
se na vodorovnou osu vynáší velikost 
poměru dl'/ A. 


Tab. Činitel odchylky K 
v závislosti na 
poměru f/D 


K 

f/D 

0,7 

0,2 

0,75 

0,25 

0,8 

0,275 

0,85 

0,35 

0,9 

0,45 

0,95 

0,7 





Parabolický reflektor III 
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Při napájení reflektoru z ohniska tel stojatých vln v závislosti na para- 
vzniká odraz energie od vrcholu para- metrech f a D. 


boloidu zpět do napáječe, čímž se 
zhoršuje jeho impedanční přizpůsobe- 
ní. Na obr. 31 lze zjistit přídavný čini- 


Příkiad. D/l = 40, f/D = 0,3, ČSV = 
= 1,053, p = 0,024. 


Obr. 31. 









Výrobní tolerance reflektoru a jeho elektrické parametry (obr. 32a, b, c) 




Teoretický parabolický profil reflek- 
toru označme P t , skutečný profil P r se 
odchyluje od ideálního profilu v jed- 
nom nebo druhém směru. Tato od- 
chylka Ax se nazývá výrobní tolerance 
a může být kladná nebo záporná, 
tedy ±Ax. Tato veličina se měří kolmo 
na vydutý povrch reflektoru. 

Velikost oblasti na reflektoru, v níž 
je jen jeden bod, jehož výchylka dosa- 
huje dané výrobní tolerance, označu- 
jeme jako korelační interval p\. Tento 
korelační interval vyznačuje tedy pe- 
riodu chyb a výrobní tolerance Ax vy- 
značuje aplitudu chyb. Protože Ax je 
veličina náhodná, používá se ve výpo- 
čtech její středně kvadratická velikost 


Š Ax ' 2 


o = 




Mimo zmíněné náhodné odchylky 
od přesného tvaru reflektoru vznikají 
za provozu (zejména u velkých reflek- 
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torů s D > 15 až 20 m) deformace 
celé reflektorové plochy. 

Vliv tvarových odchylek reflektoru 
je na obr. 32a, b, kde je vyznačena 
závislost úrovně postranních laloků 
na poměru Ax/A. Použitý úhel 0 je 
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úhel, měřený od maxima diagramu na 
jednu stranu a předpokládá se přitom 
ozářeni okraje reflektoru -10 dB. Tva- 
rová odchylka má vliv i na zisk antény 
podle vztahu 

G z = Gq expi-d 2 ), 

kde G 0 je zisk antény nedeformované 
a G z zisk včetně deformací, 
parametr d = 4 itcr/A. 


Ztrátový činitel povrchové nepřes- 
nosti lze definovat jako poměr 

4 = Gj/Gq. 

Tento vztah platí pro malé ztráty. Vliv 
korelačního činitele p\ se určuje složi- 
tějším výpočtem. Pro rychlou informa- 
ci slouží obr. 32c. 



— [°] nebo [raotJ 


V technických parametrech antén 
jsou často uváděny šířky hlavního la- 
loku diagramu pouze pro jednu úro- 
veň, např. 3 dB nebo 10 dB. Pokud 
jde o anténu se standardním diagra- 
mem, lze pomocí grafu na obr. 33 na- 
lézt přibližnou šířku laloku pro další 
úrovně. 

Konstrukce grafu je založena na 
předpokladu, že hlavní lalok antény 
lze vyjádřit funkcí 

(cos y/2) n 

a exponent n lze tedy určit pro danou 
úroveň a úhel y 


Příklad. Je dána „třídecibelová” 
šířka laloku, y 3 d B = 30 °» šířka „de- 
setidecibelová" y\o dB * 55 °* 

Pozn. Na vodorovnou stupnici lze 
umístit desetinnou čárku podle potře- 
by. 


k obr. 23 

Green, H. E.: Design Data for Short 
and Medium Lenght Yagi-Uda Arrays. 
Trans. I.E.Austr., sv. EE-2, 6. 1 /1966; 


k obr 30 

Procházka, M.: Parabolické antény. 
Sdělovací technika č. 5/1989; 

k obr 34 

Procházka, M.: Graphische Berech- 
nung des Antennenrichtwirkungsfak- 
tor. Nachrichtentechnik, červen 1957. 





Grafické určení zisku antény (obr. 34) 


O 
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O 
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Ke grafickému určení činitele smě- 
rovosti, resp. zisku antény potřebuje- 
me mít k dispozici naměřený napěťo- 
vý diagram antény alespoň ve dvou 
vzájemně kolmých rovinách (např. ver- 
tikální a horizontální), dále grafický pa- 
pír sestrojený podle grafu na obr. 34. 
Na něm na vodorovné ose je stupnice 
ve stupních s dělením a(1 - cos 0), kde 
a je zvolený modul v mm, svislá osa 
má lineární měřítko s libovolným mo- 
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dulem b. Do takto připraveného pod- 
kladu vyneseme naměřený diagram i 
s postranními laloky tak, že na svislou 
osu vynášíme čtverce naměřených ú- 
dajů z napěťového diagramu pro dané 
úhly 0. 

Nakreslený diagram pak buď pla- 
nimetrujeme planimetrem, nebo přilo- 
žíme průhledný papír s dělením po 
1 mm a sčítáme čtverečky. Máme-li 
k dispozici technické váhy s citlivostí 
alespoň 0,01 g, můžeme nakreslené 
diagramy vystřihnout a zvážit. Hmot- 
nost vystřiženého diagramu je úměr- 
ná jeho ploše a pokud papír nemá 
„pecky", nedopustíme se velké chyby, 



— 

m 

m 

■ 

— 

— 

— 

— 

m 

■ 

■ 

■ 

8 

m 

!■ 

— 

— 

— 

— 

T = 

E 


E 

E 

E 

■ji 

■r 

18 

|| 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

m 


■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

m 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

IHHI 

■1 

1 ■ 
II 

■ 

■ 


H 


■ 

■ 

■ 


■ 



1 

■ 

■ 


■ 

| 

■ 

| 


| 

■1 

1 ■ 

|l 

1 

i 


i 


■ 

1 

i 


1 



1 

1 

1 


1 


1 




■1 

i! 

1 

1 


l 


1 

1 



1 



1 

1 

1 


1 


1 




|| 

11 

1 

i 


■ 


1 

1 






1 

1 

1 


1 


1 




II 

I 

| 

i 


i 


1 

1 






1 

1 

1 


1 


1 




|| 

| 

1 

1 


l 


1 

1 

i 





l 

i 

1 


1 






|| 

l 

I 

I 


i 


1 

1 

i 





1 

1 

1 


1 


■ 




Wá 

| 

1 

i 


i 


1 

1 

i 





1 

1 

1 


1 


1 




|| 

| 

1 

i 


i 


1 

1 

i 





1 

1 

1 


1 


S 

i 



II 

1 


1 

■ 


■ 


■ 

■ 

■ 


8 


8 

8 

P 

P 

S 

m 

8 


!■ 



■i 

i 


■ 


■ 

■ 

■ 


■ 


m 

m 



■ 

8 


8 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■i 

l| 


IZ 

=: 

— 

— 

— 


eSÍ 

— 

— 

— 

— — 



■ 




■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

__ 

■i 

íl 



- 

- — 

— 

* 



— 

= 

— 

— 

zzzz 

= 

= 

— : 


— 

=: 

= 

= 


= 


=-< 

- , 

_ 

. 

... 


■ 

■ 

■z 

!5» 

m 










. 



— -c 

■ 

■ 

■ 

■ 


1 

■ 

■ 


■ 

ijjjjl 

25 

m 

■ 






' 

“ 


— C 

■ 

■ 




■ 

■ 

fl 

■ 

■ 

■ 


■ 

■ 

s 

2 


■ 

■ 

■ 

■ 


1 

li 

1 

■ 




■ 


■ 

1 

■ 



■ 

■ 

■ 

■ 


B 

s 

i 

■ 



| 

i 

1 






1 

1 

i 



■ 

■ 

■ 

l 


1 

1 

1 


i 


| 

■ 

1 




1 


1 

1 

1 



1 

i 

1 

i 


1 

1 

1 




|| 

1 

1 




1 


1 

1 

1 



1 

i 

1 

i 


1 

1 

1 





1 

1 




1 


1 

1 

i 



■ 

■ 

1 

l 


1 

1 

1 




I 

1 

1 




1 


1 

1 

i 



■ 

i 

1 

l 


1 

1 

1 




I 

■ 

1 




1 


1 

1 

1 



1 

i 

l 

i 


1 

1 

1 




'1 

1 

1 




1 


1 

1 

1 



1 

i 

1 

i 


1 

1 

1 




|| 

■ 

■ 

■ 



■ 

■ 

8 

8 

8 

8 


8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

■ 

I 

r s 

■ 

■ 

■ 

■ 


■ 

■ 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

■ 

■ 


lil 



=1 

=1 

zá 

=d 

=1 

3 



— f 

—J. 


_Jl 

3 




2 



2 



3 


■■i 

m 

c\ 

v 

v- 

C 

r- 

i 

r 

>_ O 

C 

r 

OC 

c 


c 

>~ 

tc 

o 


cr 

C 

r 

c 

o - 

f 

<* 

c 

f 

cv 

o 

■ 

==F 

V 

C 

=H 

r 

i" 




protože hmotnost 
normalizačn í _ ploch y 
(viz dále) jsme určili 
předem na stejném 
papíře. 

Plocha P normali- 
zační plochy je P = 
= 4 ab, kde pořadnice 
b [mm] odpovídá E 2 = 
= 1 . Plocha P znázor- 
ňuje vlastně záření 
izotopního zářiče, 
k němuž určujeme 
zisk, resp. činitel smě- 
rovosti (jsou-li ovšem 
ztráty v anténě zane- 
dbatelné). 

Protože uvedená 
metoda vychází 

z předpokladu, že jde 
o rotačně symetrický 
diagram, musíme 

diagramy změřit ve 
dvou na sebe kol- 
mých rovinách a zisk 
stanovit jako střední hodnotu z obou 
měření. 

Uvedeným způsobem lze určit i zisk 
antén se všesměrovým diagramem 
(kruhovitým) v jedné rovině (horizontál- 
ní). Je pouze třeba pamatovat na to, 
že maxima diagramů jsou pak oriento- 
vána na 90 a 270 °. 

Činitel směrovosti, resp. zisk Gj zís- 
káme prostým délěním naměřených 
ploch 

Gj= lOlog P/P a [dB], 
kde P je plocha (hmotnost) normalizač- 
ního obdélníka a P a střední hodnota 
ploch (hmotností) diagramů ve dvou 
změřených rovinách. 
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Reaktanční nomogram (obr. 35) 

Nomogram řeší vztah mezi kmitočtem, 
kapacitou a indukčnostf a jejich reaktancemi 
pro kmitočty od 1 do 1 000 MHz. Spojnice 
mezi údajem kmitočtu v {MHzj na ose C a 
údajem kapacity nebo indukčnosti na osách 
A, popř. A' vytne na ose B údaj o reaktanci 
v [Q]. 
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KAR B1/95 

K obsahu tohoto čísla jsme dostali násle- 
dující připomínky: 

1. V AR B1 mne zaujal článek Cyklovač 
s pamětí. Po jeho přečtení jsem se rozhodl 
pro jeho realizaci, protože mne potěšila jeho 
propracovanost. V článku jsou však tyto chy- 
by: na obr. 8 není zakreslena dioda D9 u vý- 
vodu OZ1, na obr. 14 a 15 jsou špatně ozna- 
čeny kontakty cyklovačú - správně má být 
označení S4 a P4 přehozeno, neboť jinak 
nebude po montáži do auta cyklovač funkč- 
ní. Po uvedených úpravách splňuje cyklovač 
v úvodu článku zadané požadavky. 

2. Satelitný přijímač z AR B1 som si po- 
stavil a funguje v prekvapivej kvalitě k mojej 
plnej spokojenosti. Chcel by som však upo- 
zornit na chybné zasadenie T6 v obrazovom 
diele (BC639), ktorého správné poradie vý- 
vodov je ECB. Ďalej by som doporučil na 
zdrojovom diele opatriť chladičom i 104 
(LM317). 

Redakce děkuje jak čtenáři J. Sieglovi 
z Brumova-Bylnice, tak D. Gergelymu z Levi- 
ce za upozorněni na chyby v uvedeném čís- 
le. 


Reproduktorové soustavy 
Kompletní stavebnice 
součástky. Skříně 
Reproduktory 

Katalog zdarma! 



w _J spcí. s r.o. 

262 OS ři o u v Hnin, nam. Jiřího i Poděbrad 303. 
tel.: 0505/932 GB; 933 18. fak: 0305/932 03 


INZERCE 

Inzerci přijímá osobně i poštou 
Vydavatelství Magnet-Press (inzerce 
AR-B), Jungmannova 24, 113 66 Pra- 
ha 1, tel. (02) 24 22 73 84, (02) 24 22 
77 23, tel./fax (02) 24 22 31 73. Uzá- 
věrka tohoto čísla byla 15. 6., do kdy 
jsme museli obdržet úhradu za inze- 
rát. 

Cena za první započatý řádek je 
44, -Kč, za každý další i započatý 22,- 
Kč. Platba je včetně daně z přidané 
hodnoty. Cena za plošnou inzerci se 
řídí velikostí inzerátu, za 1 cm 2 plochy 
je 29, -Kč, k ceně inzerátu se připočí- 
tává 22 % DPH. Nejmenší velikost 
plošného inzerátu je 54x40 mm. Za 
opakovanou inzerci poskytujeme sle- 
vy. 

Text pište čitelné, aby se předešlo 
chybám, vznikajícím z nečitelnosti 
předlohy. 

RŮZNÉ 

Oprava reproduktorů zahraniční vý- 
roby, vadné kmitací cívky a nová o- 
krajová guma. Poštou a dobírkou. 
Mir. Ledvinka, Na Vysočině 664, 
104 00 Praha - Uhříněves. Tel. (02) 
703641. 


Prou o z Praha 

130 CO Prah a 3. Za Vačkovém 7, tel /fax: 02/63a 71 0? 
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VELKOOBCHOD S ANTÉNAMI A RADIOSTANICEMI 


VÝHRADNÍ DOVOZCE PRODUKTŮ SIRTEL 


GCJÍO 

jjostonicc s.r.o. 


SIRTEL - to je dvacet let tradice výroby vysílacích antén 
a několik miliónů spokojených zákazníků po celé Evropě. 


DODÁVÁME: 

- vysílací antény pro VKV a UKV pásma 66-960 MHz 

- vysílací antény pro C8 pásmo 27 MHz 

- základnové antény s vertikální polarizací pro těžké podmínky 

- kvalitní vozidlové antény pro radiové sítě VKV a UKV 

- vozidlové antény pro radiotelefony v pásmech 450 a 900 MHz 

- magnetické držáky, zářiče a duplexery pro vozidlové antény 

- koaxiální kabely, konektory N, BNC, TNC, PL, CRIMP 

- PSV-metry, W-metry, vf zesilovače, zdroje, nabíječe, měniče 

- občanské radiostanice a příslušenství radiostanic 


w 





Velkoobchodní, obchodní, montážní a servisní firmy přidejte se i Vy k našim stálým odběratelům. To 
co nenajdete zde - sortiment a ceny - najdete v našem dvacetistránkovém ceníku, který od nás 
dostanete včetně prospektů. Prosíme předem o kopii Vašeho živnostenského listu. Můžete nás také 
navštívit v našem skladu v SOU Borská 55 v Plzni v pracovní dny od 8 do 16 hodin. 


BORSKÁ 55. P.O.BOX 77. 324 23 PLZEŇ 23 


TEL. 019/274508. FAX 019/276248 








SffiCfh * RADIOCOMMUNICATION * ANTENNA PRODUCTION * 

ZELER a CHMELÍK 293 06 Bradlec 73, Czeoh Republlc. Tel./fax +42 326 266 12 



Vyrábíme a dodáváme antény 

PRO RADIOAMATÉRY, PROFISÍTĚ, 
SDÍLENÉ KMITOČTY, LETECKÝ PRO- 
VOZ, A TO V PÁSMECH KRÁTKÝCH I 
VELMI KRÁTKÝCH VLN. 

V pásmech VKV jsou to známé typy, vyvinuté 
radioamatéry, většinou jsou vyráběny pod znač- 
Jtami jako F9FT, DL6WU, GW4CQT, PAOMS 
apod. Přesto, že vycházíme z osvědčených typů, 
upravujeme tyto antény pro jiné kmitočty nebo 
jiné použití. Jedním z typů takových antén je 
mezi amatéry oblíbená „krcka”. Tuto anténu pře- 
počítanou a změřenou používáme i pro jiné kmi- 
točty (podle přání) a s impedancí 50 O. Tyto an- 
tény jsou vhodné i pro profesionální komunikaci 
jako třeba pult centrální ochrany PCO, přenosy 
dat pro výměníkové stanice, vodojemy, ochrany 
objektů apod. 

Snažíme se také vyvíjet antény nové. Pro zá- 
kladní návrh nových antén používáme výpočetní 
techniku, takto navržené antény jsou měřeny 
v TESTCOM a prověřovány u vybraných zákazní- 
ků nebo radioamatérů (tímto děkujeme Jirkovi, 
OKI AVI). 

Antény YAGI pro VKV vyrábíme se 4 až 25 prv- 
ky, lze je napájet konektorem typu PL, BNC nebo 
N. K symetrizaci a transformaci používáme zná- 
mou metodu GAMMA. 

Pro radioamatéry jsme vyvinuli anténu YAGI 
v nejpoužívanější konfiguraci - tříprvkovou, tří- 
pásmovou - pod označením ZY-33. 

Přesto, že je vývoj velmi náročný, snažíme se 
obohatit trh o nové typy antén. Pro radioamatéry 
připravujeme vícepásmové vertikály a křížové 
antény pro satelitní provoz, ZY-33 bude v rámci 
inovací rozšířena o dva prvky (pro náročnější 
operátory). 

Antény vyrábíme převážně ze slitin AlMg. Ko- 
vové součásti se zinkuji žárovou metodou nebo 
se galvanicky upravují. Spojovací materiál po- 
stupně nahrazujeme nerezovým a plasty lisuje- 
me ve vlastní režii. 



Prostřednictvím OKDX nadace se naše antény 
provozují i v jiných zemích. Například v Indií, kde 
vysílá OK2SW, v Albánii je to ZA1AJ, v Turecku 
OK2ZW, dále ve Slovinsku, Švýcarsku, Německu 
atd. 

PAOMS naší výroby pracovala i z nejvyššího 
vrcholu rakouských Aip. Doufáme, že další země 
budou následovat v součinnosti s aktivitou 
OKDXF nebo při sponzorství naši firmy. 

Ne vždy se nám daří uspokojit každého zákaz- 
níka, ale jsme si vědomi odpovědnosti, která 
z našich služeb vyplývá. Do budoucna máme 
mnoho dalších plánů, zejména bychom rádi 
uvedli na trh takové antény, které by umožňova- 
ly omezit používání anténních zesilovačů a napl- 
nili tak známé heslo či úsloví, že „nejlepším ze- 
silovačem je anténa”. 

Firma sídlí na adrese: ZACH, Bradlec 73, 
293 06 Kosmonosy, teUfax 0326/26 612, 
náš obchod najdete na adrese: 

U Stadionu 1231, Mladá Boleslav, 
tel. 0326/72 25 20. 

Distributoři našich antén: 

Rádio Com, Na drahách 190, 500 09 Hr. Králové, 
R-Com, Chrastavská 16, 460 01 Liberec 1, 

ALKA, Jeseniova 65, 130 00 Praha 3, 

Elektro prodej Karasz, Hlavní 1027, 708 00 Ostrava 4, 
AMA, Klatovská 115, 320 17 PLzeň, 

LVT, Moskevská 24, 400 01 Ústí n/L, 
pro Slovensko Roman Kudláč, OM3EI, 

Bakošova 26, 841 03 Bratislava 




Coaxií j Cables:arjcl Conněčtfirs 
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Koaxiální kabely 
Satelitní systémy 
Antény 

v profesionální 
parametry 


i/ dlouhodobá 
životnost 


v vysoká spolehlivost 


Výhradní zastoupení pro ČR, SR: a 

MIKROKOM s.r.o., Novodvorská 994, 142 21 Praha 4 Wk 
tel.: (02) 49 5418 , fax.:(02) 476 2576 

' 1 9 1 y /MIKROKONK 



